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Abstract. En este artculo se presenta el sistema AmICog, dise~nado
especcamente para asistir a personas con discapacidad cognitiva en
el entorno laboral. Para ello se emplean telefonos moviles para mostrar
guas interactivas adaptadas al usuario, tarea y contexto, as como un
mecanismo de localizacion y guiado en entornos interiores.
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1 Introduccion
Uno de los principales problemas a los que se enfrentan las personas con dis-
capacidad cognitiva es la falta de autonoma personal. Incluso en personas cuya
discapacidad no es acusada -y en principio podran gozar de un grado de inde-
pendencia similar al de personas sin discapacidad-, la dicultad de encontrar y
mantener un trabajo impide su independencia real, ya que la plena autonoma
personal de una persona con discapacidad cognitiva pasa necesariamente por
su insercion laboral [1]. Alrededor de esta problematica existen multitud de
cuestiones, como la productividad, capacidad de ejecucion y planicacion, etc.
Si bien, algunos de estos escoyos pueden ser aliviados mediante el empleo tec-
nologas para la asistencia (AT) que, como dene el ISO9999 [2], \son cualquier
dispositivo, equipo, instrumento, tecnologa o software producido para prevenir,
compensar, monitorizar, mitigar o neutralizar disfunciones en las estructuras y
funcionalidades corporales, restricciones en actividades y problemas en la par-
ticipacion social".
El sistema presentado en este artculo, AmICog, se puede englobar bajo esta
categora y pretende proveer soporte a personas con discapacidad intelectual
para poder desarrollar mas ecaz y ecientemente su trabajo. Para ello, se hace
uso de dispositivos moviles como elementos de asistencia para la localizacion y
empleo de recursos en el lugar de trabajo.
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Si bien las herramientas provistas se han dise~nado para ser usadas durante
la vida laboral, se consideran especialmente utiles durante el periodo de entre-
namiento que se produce en la incorporacion al puesto de trabajo, as como en
el desempe~no de nuevas tareas para las cuales el usuario no haya sido entrenado.
Un valor a~nadido del sistema es compaginar la asistencia con el entrenamiento,
teniendo como objetivo nal lograr que el usuario termine no dependiendo del
sistema. As, la asistencia virtual ira gradualmente adaptandose a sus habili-
dades. A medida que este vaya ganando experiencia y conanza en la tarea,
se le ira proveyendo menor asistencia hasta, si fuera posible, desaparecer por
completo.
De esta forma, el sistema cuenta con dos modulos diferenciados pero, a su
vez, relacionados. Por un lado, el modulo AssisT-Task es el encargado de proveer
guas interactivas para el manejo de recursos y la realizacion de tareas. Por otro
lado, AssisT-In orienta al usuario en sus desplazamientos por el entorno laboral
(ocina, edicio, etc.) As, se dispone de un sistema integral para ayudar a la
insercion laboral de personas con discapacidad cognitiva.
El artculo esta organizado como sigue: tras una revision del trabajo rela-
cionado, se presenta el sistema completo, describiendo de forma detallada cada
uno de los modulos. Finalmente, tras extraer las conclusiones mas importantes
del trabajo, se enumeran algunas lneas de trabajo futuro.
2 Trabajo relacionado
Como se ha introducido en la seccion anterior, el trabajo aqu presentado se
enmarca dentro de las tecnologas para la asistencia. El hecho de emplear tec-
nologas para ayudar a personas con discapacidad cognitiva viene respaldado
por estandares y leyes, lo que ha ayudado al creciente interes de la comunidad
cientca en esta area, como destacan Carmien et al. en [3].
Uno de los aspectos mas interesantes del area es la relacion entre las dis-
capacidades cognitivas y la Interaccion Persona { Ordenador. En concreto, en
el trabajo de LoPresti et al. [4] se enumeran una serie de requisitos que deben
cumplir las \Tecnologas para la Asistencia Cognitiva (TAC)" para adaptarse
a la discapacidad, como son la presentacion de informacion en diversos mo-
dos (gracos, vdeo, audio, etc.), lo mas simple posible y de forma secuencial.
Ademas, los autores apuntan que, por lo general, las personas con algun tipo de
discapacidad cognitiva suelen presentar tambien discapacidades fsicas y senso-
riales (vista, odo, coordinacion, etc.) Con esto, lo que sugieren es la inclusion
del usuario en la etapa de dise~no y el uso de modelos de usuario en las TAC.
En la literatura encontramos diversas recopilaciones y clasicaciones de sis-
temas para la asistencia en la realizacion de tareas, pero cabe destacar la pro-
puesta por Tsui y Yanco en [5], donde encontramos una revision del estado del
arte de las TAC. En concreto, el artculo se centra en dispositivos para la ayuda
de realizacion de tareas secuenciales. Esta revision aporta una muy buena vision
general ya que, ademas de clasicar los diferentes proyectos, presenta evalua-
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ciones de algunos de ellos. Las autoras del artculo dividen las herramientas en
dos grandes grupos: las que usan nuevas tecnologas y las que no.
Con respecto a los sistemas que s usan tecnologa, por un lado, encontramos
sistemas capaces de mostrar actividades en forma de secuencias lineales. Estos
proyectos, orientados a dispositivos moviles, permiten la representacion de se-
cuencias de imagenes y texto para la realizacion de actividades. Es decir, se
muestra una gua paso a paso con las tareas a realizar para completar la activi-
dad. Entre ellos encontramos iPrompts [6] o The Jogger [7].
Por otro lado, Tsui y Yanco clasican en otra categora los sistemas ca-
paces de mostrar secuencias con saltos. En este caso, las secuencias representadas
pueden variar segun el contexto en el que se encuentre el usuario o las respuestas
que de ante ciertas preguntas. De esta forma, la secuencia de pasos se adaptara
a la situacion en la que se encuentre el usuario. Algunos proyectos relevantes de
este tipo son Visual Assistant [8], Planning and Execution AssisTant (PEAT)
[9], VICAID [10] y Memory Aiding Prompting System (MAPS) [11].
Finalmente, en el artculo se presentan dos proyectos clasicados como in-
teligentes, dado que son capaces de detectar el progreso del usuario y mostrar
el paso siguiente de forma automatica, sin que este se lo indique. Los proyectos
presentados son General User Interface for Disorders of Execution (GUIDE) [12]
y COACH [13].
Por otro lado, otra de las areas en las que el AmICog ofrece asistencia es la
navegacion en entornos interiores. Para este proyecto, como concluyo Benson en
[14], hay que considerar que las personas con Sndrome de Down comenten mas
errores y tardan mas tiempo en realizar una navegacion en un entorno virtual
que otras personas con un desarrollo espacial comparable (personas con otro
tipo de discapacidad intelectual y ni~nos). Estos peores resultados se mantienen
a pesar de que se produzca un entrenamiento previo. Segun su investigacion, la
principal causa de este decit se debe a la disfuncion en el hipocampo asociada
a las personas con Sndrome de Down.
Por otro lado, Lemoncello et al. evaluaron tres sistemas de orientacion di-
ferentes para la navegacion: puntos conocidos/destacados y calles con puntos
cardinales e izquierda { derecha [15]. De su analisis concluyeron que lo mejor era
emplear puntos conocidos. Otro trabajo interesante es el realizado por Fickas et
al. [16] acerca de cual es la mejor forma de asistir a un usuario cuando se pierde
durante la ruta. Su estudio consistio en la evaluacion de dos grupos de personas
(con discapacidad intelectual y sin ella) que requieren asistencia cuando realizan
un camino con unas indicaciones intencionadamente erroneas. Entre otras cosas
concluyeron que las personas con discapacidad intelectual tienen mas dicultades
a la hora de expresar su posicion a un asistente encargado de volver a situarles
en ruta. Ademas requieren mas indicaciones para volver a retomar el camino
correcto, vericaciones constantes e intervenciones mas frecuentes.
Con respecto a la forma de proporcionar la informacion se deben tener en
consideracion los trabajos de Liu et al. [17] y de Chang y Wang [18]. Segun
sus estudios, de los primeros sobre el desarrollo de una interfaz funcional para
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personas con discapacidad intelectual, cada usuario tiene sus preferencias a la
hora de recibir instrucciones imagenes, audio y texto.
Otro trabajo interesante de este area es el propuesto por Liu et al. en [19],
donde discuten sobre otros elementos que pueden estar presentes en una apli-
cacion de movilidad. Hablan de la utilidad de incluir nombres de sitios cuando se
suministran las indicaciones, se propone la posibilidad de introducir indicaciones
compuestas y, por ultimo, se habla sobre la personalizacion de rutas. Es decir,
que la ruta entre dos puntos no sea la misma, si no que dependa de las carac-
tersticas del usuario (por ejemplo, evitar escaleras si el usuario tiene problemas
de movilidad).
Finalmente, un trabajo muy interesante es WADER (Waynding System
with Deviation Recovery), realizado por Tsai [20]. Se trata de una aplicacion
para la movilidad en interiores que emplea una PDA y codigos QR para realizar
las rutas.
Tan importante como la personalizacion y adaptacion de las herramientas
son los analisis de los resultados por parte de los educadores y cuidadores de
estas personas, como se~nalan Hidalgo et al. en [21], que plantean un sistema que
aprovecha los registros de salida de un sistema de planicacion de tareas y eva-
luacion informatizada de los resultados para, mediante aprendizaje automatico,
aportar recomendaciones para la planicacion de las futuras tareas.
3 AmICog
El proyecto AmICog se enmarca en el ambito de las tecnologas para la asistencia
y su objetivo principal es proporcionar recursos que faciliten la interaccion con el
entorno fsico y social de las personas con discapacidad cognitiva. En concreto,
AmICog, proporciona asistencia de caracter global en el entorno laboral de una
persona, con el n de que adquiera un mayor nivel de independencia y autonoma.
Como ya se ha comentado anteriormente, el sistema se compone de dos
modulos: AssisT-Task y AssisT-In, orientados a la asistencia en la realizacion
de tareas de la vida diaria y el guiado en interiores, respectivamente.
3.1 AssisT-Task
Obtener y mantener un empleo es una tarea fundamental a la hora de adquirir
independencia. Sin embargo las personas con discapacidad cognitiva presentan
una serie de limitaciones que les puede impedir trabajar con normalidad. Si bien
el marco legal vigente en Espa~na obliga a las empresas a contratar a personas
con diversidad funcional, en el caso de la discapacidad cognitiva se presentan
una serie de impedimentos que limitan estos contratos, como son la falta de
autonoma, el tiempo de aprendizaje de las tareas laborales, la necesidad de
supervision, etc.
Con el objetivo de subsanar algunos de estos impedimentos, se ha dise~nado
AssisT-Task, un sistema que, gracias al uso de telefonos inteligentes (smart-
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phones) y codigos QR1, presenta al usuario guas interactivas adaptadas para la
realizacion de actividades en forma de secuencias de instrucciones que ayudan
al trabajador a realizar su tarea.
En concreto, este trabajo parte del proyecto \aQRdate", presentado en [22],
si bien se han desarrollado una serie de mejoras a la hora de adaptar la secuencia
al contexto del usuario. En el proyecto del que se parte, la adaptacion se produca
a dos niveles: por un lado, el tutor poda eliminar gradualmente la asistencia a
medida que el usuario avanzaba hasta, si fuese posible, hacerla desaparecer. Por
otro lado, tanto las interfaces como la interaccion se dise~naron especcamente
para colectivos con discapacidad cognitiva, atendiendo a sus necesidades espe-
ciales.
Como resultado de la evaluacion realizada, se concluyo que el sistema ayu-
daba al aprendizaje de tareas cotidianas (como preparar un desayuno) y, me-
diante las entrevistas realizadas a familiares, se comprobo que el sistema tambien
aporto conanza y motivacion a los usuarios. Por contra, exista una limitacion
que AssisT-Task pretende cubrir: proporcionar mayor adaptacion al contexto en
el que se encuentra el usuario.
Para ello, se plantea la posibilidad de que el usuario aporte informacion con-
textual que permita adaptar la secuencia de pasos a seguir. As, las actividades
podran ser no lineales, es decir, que dependiendo de las necesidades puntuales
del usuario, los pasos a seguir dieran de la secuencia generica planteada por el
cuidador. Para ello, se diferencian dos casos: las repeticiones y las bifurcaciones.
Por un lado, dependiendo de que casos, el usuario tendra que repetir varias
veces alguno de los pasos de la actividad. Para ello, se propone un mecanismo
doble por el cual el tutor puede especicar el numero de veces que se repetira el
paso o tarea, o bien, si en el momento de la descripcion aun no sabe el numero
de repeticiones, el sistema preguntara al usuario durante la ejecucion. Un ejem-
plo de este tipo de repeticiones surje a la hora de hacer fotocopias. Aunque un
usuario mas avanzado probablemente congurara la fotocopiadora para que hi-
ciese el numero de copias requerida, quizas para un usuario con capacidades mas
restringidas, sea mas facil hacer que repita la accion \pulsar el boton de hacer
copia" tantas veces como la actividad lo requiera.
Por otro lado, en ciertas ocasiones, una misma actividad puede estar com-
puesta de diferentes pasos dependiendo del objetivo nal del usuario. Volviendo
al ejemplo de hacer fotocopias, los pasos a seguir seran diferentes dependiendo
si el usuario tiene que hacer fotocopias manuales o automaticas, si son a una o
dos caras, etc. La actividad \hacer fotocopias" es unica, si bien los pasos que
se mostraran al usuario dependeran de sus necesidades puntuales y su contexto.
As, el tutor puede denir bifurcaciones o puntos de decision basados en pregun-
tas con respuesta multiple y cerrada. Es decir, en los pasos que as lo requieran,
se preguntara al usuario por que direccion tomar mediante un mensaje con res-
puesta multiple, de forma que los pasos que componen el manual se adaptaran
para completar la actividad de acuerdo a ese contexto.
1 QR Code is registered trademark of DENSO WAVE INCORPORATED.
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Para ello, gracias a la exibilidad que ofrece el middleware sobre el que
se describen los manuales [23], es posible modelar las actividades y cada uno
de los pasos que las componen, as como las relaciones de secuenciacion (an-
terior/siguiente), las repeticiones y las bifurcaciones. El modelado de estas dos
nuevas opciones se ha realizado mediante el uso de nuevas capacidades. Estas
capacidades representan las propiedades funcionales de los elementos que las
poseen y, a su vez, pueden estar compuestas por propiedades intrnsecas (que no
representan funcionalidad).
En la Figura 1 se muestran las capturas de pantalla correspondientes a: (a)
seleccion del numero de copias a realizar. (b) Paso a repetir 3 veces; el contador
que aparece se decrementara conforme el usuario pulse en el boton siguiente. (c)
Tarea en la que se solicita informacion al usuario; este debe aportar informacion
contextual, seleccionando el modo de copia (una o dos caras).
Fig. 1. Capturas de pantalla de AssisT-Task para (a) seleccion de numero de repeti-
ciones; (b) tarea que se debe repetir; y (c) solicitud de informacion contextual al usuario
3.2 AssisT-In
El modulo AssisT-In es el encargado de proporcionar asistencia al usuario con
discapacidad cognitiva a la hora de realizar desplazamientos en entornos inte-
riores. Esta ayuda resulta particularmente interesante en entornos desconocidos
por el usuario, como puede ser el espacio de trabajo tras la incorporacion a la
empresa.
A menudo los sistemas de guiado y navegacion hacen uso de la localizacion
mediante GPS que, si bien la precision puede llegar a ser razonable (unos 5m),
solo es valido en entornos exteriores y preferiblemente abiertos. Por lo tanto,
para entornos interiores se deben utilizar otros mecanismos.
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En concreto, gracias nuevamente al uso de los codigos QR, se puede etiquetar
y modelar el entorno de forma que el usuario pueda escanear uno de estos codigos
y el sistema reconozca automaticamente su posicion y pueda ofrecerle el guiado
en el desplazamiento.
Para ello el sistema debe, por un lado, reconocer al usuario para ofrecerle la
ayuda lo mas adaptada posible. Dadas las limitaciones de los usuarios a los que
va destinado este sistema, en lugar de solicitar un registro basado en nombre y
contrase~na, se muestra una lista de nombres con fotografas, de forma que los
usuarios se puedan reconocer facilmente. Tras esto, se pregunta al usuario por
el destino al que quiere llegar presentandole una lista. Una vez selecciona uno
de los puntos, el unico dato que le falta al sistema por conocer es la ubicacion
del usuario. Para ello, se le solicita que escanee el codigo QR mas cercano y, una
vez lo hace, el sistema calcula la ruta desde ese punto al destino nal.
A la hora de dar las indicaciones, en lugar de usar ordenes del estilo gira a
la izquierda/derecha, continua recto o sube las escaleras se presentan fotografas
reales de la \vista" que debe buscar, resaltando la posicion de la siguiente pista.
Por lo tanto, uno de los requisitos del sistema es que, a la hora de desplegar los
codigos QR, debe haber vision directa entre ellos.
Por cada punto de la ruta (o pista) el usuario recibe tres instrucciones:
primero se le muestra una vista de donde esta el siguiente codigo QR y se le
indica que se dirija all. Una vez llega, debe pulsar el boton para escanear la
pista y, nalmente, se le muestra el resultado (codigo correcto, fuera de ruta,
anterior o posterior). En cualquiera de los casos, tras aportarle ese feedback,
el sistema recalcula la ruta (en caso de ser necesario) y le muestra la siguiente
pista, hasta llegar a la ultima.
Tanto la interfaz como la interaccion se han adaptado a las necesidades de los
usuarios, presentando interfaces limpias y sencillas y textos claros. Tambien se
ha decido a~nadir una mascota que les ayude ya que, segun Schroeder y Axelsson
[24], el uso de asistentes virtuales contribuye a la motivacion de los usuarios.
Ademas, la expresion del asistente vara en funcion del tipo de mensaje que
transmite.
Una de las ventajas de este mecanismo es que el usuario debe prestar mayor
atencion al entorno, promocionando el aprendizaje y la localizacion de puntos de
referencia. Ademas, desde el punto de vista del usuario, las ordenes son mucho
mas simples de entender y son siempre iguales (busca la vista que se muestra en
la fotografa y escanea la pista)
En la Figura 2 se muestran tres capturas de pantalla de la aplicacion movil.
La imagen (a) se corresponde con la seleccion del usuario (se ha distorsionado
la fotografa para garantizar el anonimato). Como se puede ver en la captura,
el usuario no tiene que introducir ningun tipo de texto, tan solo recorrer la
lista de nombres/fotografas usando los botones izquierda/derecha y, una vez se
encuentre, pulsar la tecla OK. En (b) se muestra la captura de busqueda de la
siguiente pista. Como se aprecia en la imagen, las fotografas del entorno son
reales y se han tomado desde una pista, mirando hacia la siguiente. Ademas,
en este caso, se ha resaltado la posicion del codigo QR ya que no se apreciaba
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debido a la perspectiva. Finalmente, en (c) se muestra el mensaje nal, indicando
al usuario que ya ha llegado a su destino.
Fig. 2. Capturas de pantalla de AssisT-In. (a) Pantalla de seleccion de usuario. (b)
Pantalla de busqueda de pista. (c) Mensaje de acierto (se ha alcanzado el nal de la
ruta)
4 Conclusiones
El proyecto AmICog pretende asistir a personas con discapacidad cognitiva en
sus tareas de la vida diaria, gracias al empleo de tecnologas provenientes de la
Inteligencia Ambiental y la computacion ubicua. En concreto, se hace uso de
telefonos moviles que, en combinacion con codigos QR nos permiten reconocer
el contexto del usuario y as facilitarle la asistencia.
AmICog se compone de dos modulos, AssisT-Task y AssisT-In. El primero de
ellos provee manuales adaptados para la realizacion de tareas de la vida diaria.
Los codigos QR nos permiten codicar la informacion necesaria para reconocer
la tarea que el usuario desea realizar de forma unica. Una vez escaneados con el
telefono, el sistema facilita el manual asociado a la actividad de forma adaptada
tanto a la tarea, como al usuario y a su contexto. Este modulo parte de un
trabajo previo, si bien se ha ampliado su exibilidad gracias a que ahora las
tareas no tienen por que ser lineales, si no que se pueden tomar diferentes caminos
dependiendo del contexto concreto del usuario, gracias a que se ha incluido la
posibilidad de a~nadir preguntas de seleccion multiple y especicar que una tarea
se debe repetir o bien un numero especco de veces o bien determinado por las
necesidades puntuales del usuario.
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Por otro lado, AssisT-In proporciona guiado en entornos interiores para la
localizacion de recursos. En este caso tambien se emplean codigos QR para lo-
calizar al usuario. Esto se debe a que, previamente, se ha modelado el entorno y
etiquetado con los codigos de forma que, cuando el usuario lo escanea, podemos
conocer su ubicacion y facilitarle las indicaciones pertinentes para que llegue a
su destino.
5 Trabajo Futuro
Llegados a este punto, la principal lnea sobre la que se debe trabajar es la
evaluacion de las herramientas desarrolladas con usuarios pertenecientes a grupos
con discapacidad cognitiva y en situacion de insercion laboral.
De esta forma, se podra llegar a obtener una cierta medida sobre la idoneidad
de estas herramientas, as como detectar posibles conictos y profundizar sobre la
adaptacion gradual de la asistencia conforme el usuario adquiera conocimientos.
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